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Abstract

On the functional organization of the pads on thumb and foor of Eudiscopus denticulus (Osgood, 1932)
(Mammalia, Microchiropthera, Vespertilionidae)

Studied the anatomy of the pads on thumb and foot of Exdiscopus denticulus in order to find out whether
these structures work as adhesive organs as was presumed by several authors,

This study is based on one of the two alcoholic specimens available. The outer form ot the pads is des-
cribed after stereomicroscopic examination. One pad of each the thumb and the sole have been embed-
ded in celloidin, sectioned serially at 25 m in a plane perpendicular to the metatarsal bones and stained
mainly by Pasini’s trichrome technique.

The surface of the disc-like pad of the sole is concave that of the thumb convex, the ventral epithelium
of both being much thicker than that along the surrounding parts of the foot and the thumb respectively.
The pads mainly consist of adipose tissue and connective tissue. Skin glands do not open to the ventral
surfaces. In the pad of the sole a connective tissue layer underneath the ventral epithelium is connected
with the metatarsal bones by strong bundles of collagenous fibers. It is evident that dorsal movement of
the metatarsals results in a dorsally directed movement of the epithelium in the center of the pad, so cau-
sing the adhesion if in contact with a substratum.

This analysis verifies that the pad under the foot of Eudiscopus is an adhesive organ and that its func-
tional mode is suctorial. There is no evidence that the pad of the thumb as well serves as an adhesive or-

gan, it rather is of functional importance as a cushion of compression elasticity also seen in other micro-
chiropterans.

Einleitung

Eudiscopus denticulus ist der Fachwelt aufgrund von nur acht Exemplaren bekannt gewor-
den.

Wihrend der ,, William V. Kelley-Roosevelt’s Asiatic Expedition® des Field Museums in
Chicago von 1928—1929 wurden sechs dieser Microchiropteren bei Phong Saly im nordlich-
sten Laos gefangen. Diese Tiere liegen der Beschreibung von Oscoop (1932) zugrunde; das
Typus-Exemplar ist ein adultes Weibchen, das von RusseL W. HENDEE am 3. Ma1 1929 ge-
sammelt wurde. Oscoop stellte die Tiere in eine eigene Gattung und beschrieb sie als Disco-
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pus denticulus. Da dieser Gartungsname jedoch praokkupiert war, schlug Conissee (1953)
auf Anregung von H. A. WRIGHT den Gattungsnamen Eudiscopus vor.

1970 verdffentlichte Koorman, dafl er zwei bislang nicht bestimmte Fledermduse (Schi-
del und Felle), die am 7. Mai 1924 auf der ,,Faunthorpe-Vernay Expedition® in Burma ge-
sammelt wurden, als Eudiscopus denticulus identifiziert habe. Diese Tiere stammen aus der
Region einer Bergkette, Pegu Yoma, im zentralen Burma ohne nihere, verwertbare Informa-
tion Giber den Fundortals die Angabe, dafl er in 30 m Héhe tiber dem Meeresspiegel lige. Die
Individuen aus Laos wurden dagegen in tiber 1300 m Hohe gefangen. Die beiden Fundorte
liegen etwa 700 km auseinander.

Bei Eudiscopus denticulus handelt es sich um einen Vespertilioniden, der sofort aufgrund
seiner charakteristisch geformten Polsterbildungen an der Planta pedis und ventral am Dau-
men erkannt werden kann. Wihrend das Aussehen der Daumenpolster kaum Riickschliisse
auf ihre funktionelle Bedeutung erlaubt, weist die duflere Gestalt der Organe an der Hin-
terextremitit jedoch recht eindeutig auf ihre Funktion hin, und dementsprechend wurden
diese Organe ohne weitergehende Priifung bisher stets als Haftorgane angesprochen. So geht
Oscoop bei seiner Erstbeschreibung auf diese Organe ein und schreibt: “The adhesive disk
on the footis even larger than in Glischropus and Tylonycteris. In alcoholic specimens it is
subrectangular in shape, yellowish in color, and it measures about 4.7 by 3.3.” Die wenigen
Autoren (z.B. Koorman 1972; WaLkeR 1964), die sich mit Eudiscopus denticulus beschif-
tigten, erwahnen die Organe zwar, machen jedoch keine weiteren Angaben iiber ihr Ausse-
hen. Unseres Wissens sind diese Organe bislang nicht abgebildet und ebensowenig hinsicht-
lich ihres Baues untersucht worden. In Anbetracht der Einmaligkeit des Materials — es exi-
stieren nur zwei Alkoholexemplare — und der vélligen Unkenntnis tiber die Lebensweise die-
ser Tiere, scheint uns eine solche Untersuchung wiinschenswert zu sein. Thre Ergebnisse
werden hinsichtlich der Biologie von Eudiscopus, jedenfalls soweit es die Rastplitze angeht,
Riickschliisse erlauben, die — gestiitzt durch Befunde — aussagekriftiger sein werden als dies-
beziigliche Vermutungen der genannten Autoren: Diese Vermutungen gehen dahin, dafl
Eudiscopus sich an glatten Oberflichen, z. B. von Blittern, festheftet; Koopman fithrt hier-
mitim Zusammenhang Tylonycteris an, der das Innere von Bambusinternodien aufsucht und
sich an der Innenwandung dieses Raumes festheftet. Tylonycteris vermag aufgrund des in
dorsoventraler Richtung stark abgeflachten Schidels schmale Spalten auf seinem Wegin den
Innenraum des Bambus zu benutzen (Mepway und MarsHALL 1970; SCHLIEMANN und
HoEeser 1978).

Interessanterweise teilt nun Eudiscopus mit Tylonycteris, und hierauf weist Koorman
hin, nicht nur den Besitz von Haftorganen, sondern er ist ebenfalls durch einen Schadel aus-
gezeichnet, der in dorsoventraler Richtung eine ungewdhnlich geringe Ausdehnung besitzt
(die Hohe des Hirnschidels betragt bei beiden Formen weniger als 4 mm). Daher liegt es
nahe, auch fir Eudiscopus zu vermuten, dafl er durch enge Spalten zu schliipfen vermag.

Oscoob betont, dafl Eudiscopus aufier mit Tylonycteris Ahnlichkeiten mit Pipistrellus
und Glischropus aufweist, und TaTe (1942) stellt Eudiscopus zu den Vespertilionini (Pipi-
strellini) (s.a. Koorman 1972). Der Grund dafiir sind die Haftorgane von Eudiscopus, von
denen gesagt wird, dafl sie im generellen und mit Ausnahme von Thyroptera nur bei Vertre-
tern dieser Tribus angetroffen werden. Da Eudiscopus jedoch drei mandibulare Primolaren
besitzt und ein langes Rostrum bewahrt hat, erscheint es angemessener, diese Form in die
Nihe von Myotis zu riicken. Auch in diesem Fall liegt, dhnlich wie bei Myzopoda und Thy-
roptera, eine Kombination von recht urspriinglichen Merkmalen und erstaunlichen Speziali-
sationen vor. In diesem Sinne nimmt TaTE auch an, da Endiscopus am Ende einer Entwick-
lung steht, die seit langer Zeit getrennt von denjenigen Formen verlief, die zu den Pipistrellini
fihrten.
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Material und Methode

Zur Verfiigung stand ein Alkoholexemplar von Eudiscopus denticulus (Osgood, 1932) (Field Museum of
National History, Chicago, Nr. 32628, Q). Daumen und Sohlenpolster der linken Korperseite wurden
mit den benachbarten Extremititenteilen abgetrennt und mikroskopisch-anatomisch anhand lickenlo-
ser Schnittserien untersucht (Entkalkung 5%ige HNOj; Einbettung Celloidin; Schnittdicke 25 umy;
Firbung iiberwiegend nach Pasini, ferner wurde die Azan-Farbung und die Orceinmethode nach Taen-
zer-Unna angewendet).

Ergebnisse

Die dufiere Morphologie der Organe

Bei dem Organ der Vorderextremitit han-
delt es sich um eine polsterformige Schwel-
lung von etwa birnenférmigem Umrif} am
Daumen und an der Handwurzel. Sie besitzt
ihre grofite Ausdehnung von etwas mehr als
3 mmin proximodistaler Richtung und mifit
an ihrer breitesten Stelle knapp 2 mm. Diese
breiteste Stelle liegt im proximalen Bereich
des Organs, nach distal zu verschmilert es
sich. Die Oberfliche ist sowohl in longitu-
dinaler wie auch transversaler Richtung
konvex gewolbt. Sie erscheint bei Lupenbe-
trachtung glatt, wihrend das Integument in
direkter Umgebung des Polsters in Falten
geworfen ist, die radiir das Polster umste-
hen. Pigmentierungsunterschiede zwischen
dem Epithel des Polsters und der Umgebung
sind anhand des Alkoholmaterials nicht fest-
stellbar. Das ganze Polster wirkt jedoch auf-
grund seines durchscheinenden Fettgewebes
dunkler als benachbarte Partien.

Im proximalen Bereich liegt das Polster
dem Carpus auf, wird aber erwas weiter di-
stal vom Metacarpus des Daumens und an
seinem distalen Ende von der Grundphalanx
gestiitzt. In der Tiefe des Polsters kommt
auch den proximalen Enden der Metacarpa-
lia IT und III sowie einer dorsal von thnen
liegenden breiten Sehnenstruktur, die zu ei-
nem langen Extensor gehort, eine stiitzende
Funktion zu. Der Metacarpus des Daumens

Abb. 1. Rechtes Daumenpolster von Eudiscopus
denticulus in der Ansicht von ventral (links oben)
und von medial (rechts oben) sowie das rechte
Haftorgan an der Fuflsohle in der Ansicht von
ventro-lateral (Mitte) und medio-ventral (unten).
Im Haftorgan sind die schiisselformige ventrale
Einsenkung sowie der zipfelformig ausgezogene
tibiale Rand deutlich erkennbar. Mafle s. Text.
(Zeichng.: w. EIGENER)
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Eudiscopus Tylonycteris

Abb. 2. Die Hirnschidelhhe von Eudiscopus und Tylonycteris betrigt weniger als 4 mm. Auf Grund
dieser Tatsache wird vermutet, dafl auch Eudiscopus durch enge Spalten zu seinen Rastplitzen gelangt.
(Beide Oberschidel — der von Endiscopus nach Koopman 1972 — auf gleiche Linge gebracht)

verliuft parallel zur Oberflache des Polsters, zu seiner radialen Seite verschoben. Die proxi-
male Phalange des Daumens setzt diese Verlaufsrichtung des Metacarpus nicht fort, sondern
erstreckt sich in distaler sowie zugleich ulnarer und dorsaler Richtung. Das Polster liegt
nicht exakt dem ventralen Umfang des Daumensan. Esist vielmehr so, daff nur ein Anteil des
Polsters auf der Ventralseite des Daumens liegt; ein grofier Teil befindet sich auf seiner radia-
len Seite und erstreckt sich proximal sogar auf die Dorsalseite der Basen der Metacarpalia I1
und ITI. Die Endphalange ist in cinem etwa 45° betragenden Winkel zur Oberfliche des Pol-
sters beweglich. Trotz der komplizierten Lageverhiltnisse soll das Epithel des Polsters als
seine ventrale Oberfliche bezeichnet werden. Der gesamte vergleichsweise kleine Daumen
weist bel zusammengelegter Vorderextremitit fast vollkommen nach caudal.

Das Organ an der Fuflsohle erscheint in ventraler Ansicht von scheibenférmiger Gestalt
bei nahezu rechteckigem Umrifl. Es ist jedoch nicht wie das Saugorgan von Thyroptera ge-
stielt, sondern breitflachig mit der Unterlage verbunden. Seine ventrale Oberfliche lafit eine
schiisselférmige Vertiefung im Zentrum erkennen. Diese wird von einem breiten Rand um-
geben, dessen Oberfliche leicht konvex gewolbt ist. Der Rand ist — in dieser Gestalt — nicht
vollkommen geschlossen, sondern distal verschmalert, insgesamt hufeisenférmig gestaltet,
so dafl die konkave Vertiefung im Zentrum des Organs nur proximal und lateral von diesem
breiten Rand begrenzt ist. Besonders auf der tibialen Seite ist die zentrale Vertiefung durch
eine deutliche Furche vom Rand abgesetzt. Einige weitere, seichte Furchen verlaufen in der
Vertiefung in ficherférmiger Anordnung von proximal nach distal.

Die seitlichen Begrenzungen des Organs divergieren leicht in distaler Richtung. Tibial
tberragt das Organ den Fufirand betrichtlich und ist zipfelformig ausgezogen; auf der fibu-
laren Seite schliefit es mit dem Fufirand ab. Der freie Vorderrand liegt dem Fufl im Bereich
der proximalen Enden der Grundphalangen auf und besitzt einige krausenférmige Falten.
Der proximale Teil des Polsters befindet sich ventral vom Tarsus, der grofite Teil liegt jedoch
ventral der Metatarsalia.

Der Bau der Polster

Am Aufbau der Polster sind neben einem verdickten ventralen Epithel vor allem Fettgewebe
und kollagenes Bindegewebe beteiligt. Der ausgedehnte Fettgewebekorper beider Polster ist
die eigentliche bauliche Grundlage; er wird von Biindeln kollagener Bindegewebsfasern in
vorwiegend dorsoventraler Richtung durchzogen, und in ihn sind Blutgefifle und Nerven
eingebettet. Im proximotibialen Teil des Polsters der Hinterextremitit liegt ein plattenfor-
miges, kleines, vorwiegend knorpeliges Skelettelement.

Die Epidermis

Die Epidermis auf der Ventralseite der Polster unterscheidet sich von der Epidermis aufihrer
dorsalen Seite und der Umgebung der Polsters im wesentlichen durch ihre Michtigkeit und
ihre gegliederte Grenzfliche zum Corium.
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Die Epidermis auflerhalb der Ventralflichen der Polster mifit etwa 16 «m; ihr Stratum
germinativum besteht aus nur sehr wenigen (zwei bis drei) Zellschichten, das Stratum cor-
neum bildet eine sehr diinne Lage auf diesen Zellschichten. Die Grenzfliche zum Corium ist
vollkommen glatt.

Die Epidermis dagegen, die die Ventralfliche der Polster bedeckt, ist durch Vorwolbun-
gen in das Corium gekennzeichnet. Im Falle des Daumenpolsters sind diese Vorwélbungen
im Zentrum des Polsters besonders deutlich und von kuppelférmigem Aussehen. Sie stehen
dicht beieinander und sind im wesentlichen rechtwinkelig zur Epitheloberfliche orientiert.
Das Epithel mifit im Bereich der Vorwdlbungen im Zentrum des Polsters bis zu 150 «¢m und
zwischen diesen ca. 100 um. Zum Rande hin verliert es kontinuierlich an Dicke, und die
Vorwdlbungen flachen sich ab.

Die Grenzfliche zum Corium ist in dem Polster der Planta pedis komplizierter gestaltet.
Hier muff zwischen dem schiisselformig vertieften zentralen Teil und dem Rand unterschie-
den werden. Innerhalb der schisselférmigen Vertiefung haben die Vorwdlbungen ein zun-
genférmiges Aussehen, und das Epithel mifit in thnen 120 ¢m; zwischen den Vorwélbungen
betragt die Dicke des Epithels 80 ¢m. Diese Vorwdlbungen sind ebenfalls senkrecht zur Epi-
theloberflache angeordnert.

Die Grenzfliche des Randepithels zum Corium zeigt im distalen Teil des Polsters vor-
wiegend sehr schmale Vorwdlbungen, die nicht rechtwinkelig zur Epitheloberfliche orien-
tiert sind, sondern nach dorsal und in Richtung auf das Zentrum der Polster weisen. Noch
weiter peripher werden diese Vorwélbungen bei sich allmihlich verdiinnendem Epithel von
solchen mit plumperer Gestalt abgelSst. In proximaler Richtung verindert sich dieses Bild.
Wihrend die Vorwélbungen auf der fibularen Seite nur breiter und plumper werden, aber die
Orientierung von weiter distal beibehalten, weisen sie auf der tibialen Seite senkrecht nach
dorsal und sogar in tibiale Richtung.

Im Polster des Daumens sind die dicht beieinander stehenden Zellkerne der basalen Zell-
schichten des Stratum germinativum vorwiegend von langgestreckt ovalem Umrifi, und ihre
lingsten Achsen sind in etwa senkrecht zur Oberfliche des Epithels angeordnet. Die Kerne
der letzten drei bis vier Zellschichten unter dem Stratum corneum besitzen kugelige Gestalt.
Innerhalb der Epithelvorwilbungen finden sich bis zum Stratum corneum bis zu zehn Zella-
gen, zwischen den Vorwdlbungen fiinf und mehr Zellschichten.

Ein durchgehendes Stratum granulosum existiert nicht, einige der Zellen in der Schicht di-
rekt unter dem Stratum corneum enthalten jedoch Granulationen. Das Stratum corneum
liegt kappenférmig dem lebenden Epithel auf und ist im Zentrum des Polsters deutlich am
dicksten.

Das ventrale Epithel des Polsters der Fufisohle bietet auch in histologischer Hinsicht ein
vielgestaltigeres Bild als das Epithel des Daumenpolsters. Vor seiner Schilderung muf§ er-
wihnt werden, dafi sich die Zellkerne im Zentrum des Polsters im Gegensatz zu denen im
Randepithel nur schlecht anfirben lassen.

Im Zentrum des Polsters sind die Zellkerne des Stratum germinativum ebenfalls langge-
streckt und mit ihrer lingsten Achse rechtwinkelig zur Epithelobertliche angeordnet. Kerne
mit mehr kugeliger Gestalt finden sich in den drei obersten Zellschichten des Stratum germi-
nativum. Fiir das durchgehende, gut erkennbare Stratum granulosum sind abgeflachte Zell-
elemente charakteristisch. In den Vorwélbungen ist das Epithel bis zum Stratum corneum
etwa acht Zellschichten und zwischen den Vorwdlbungen vier bis funf Zellagen dick.

Der Randbezirk fillt dadurch auf, dafl die Zellkerne des Stratum germinativum mit Aus-
nahme der obersten Zellschichten bei langgestreckter Gestalt aufSerordentlich dicht gefarbt
sind und besonders in den Epithelvorwélbungen nahezu zwischenraumlos eng beieinander
liegen. Diese Zone dichter Firbbarkeit und dichter Lagerung der Zellkerne endet auf dem
Niveau der Epithelvorwélbungen in das Corium. Ventral hiervon sind die Zellkerne der finf
Zellschichten bis zum Stratum corneum zwar noch vergleichsweise dicht gefirbt, liegen aber
sehr viel weiter auseinander, so wie dieses auch im Zentrum des Polsters der Fall ist. Das
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Stratum corneum dieser Randzone ist dadurch ausgezeichnet, dafl seine Zellagen in Falten
geworfen sind.

Tonofibrillen sind in den ventralen Epithelien der Polster des Daumens und der Hinter-
extremitit ganz besonders reichlich vorhanden. Sie verlaufen grofltenteils senkrecht zur Epi-
theloberfliche. Arkadenférmiges Umbiegen unter dem Stratum corneum konnten wir eben-
falls beobachten. Die tiefen Schichten des Stratum germinativum sind entweder tonofibril-
lenfrei oder besitzen deutlich weniger Tonofibrillen als die mehr ventral liegenden Schich-
ten. Die Randzone des Polsters der Hinterextremitit zeigt in einem wesentlich geringeren
Ausmafl sowohl im Stratum germinativum als auch im Stratum corneum doppelbrechende
fibrillire Strukturen.

Die Pigmentierung des Epithels des Daumenpolsters nimmt von der Peripherie zum Zen-
trum hinab; aber auch zentral finden sich noch zahlreiche Zellen — vorwiegend in der basalen
Zellschicht — mit Melaningranula in den apikalen Zellabschnitten. Im Epithel des Polsters
der Fufisohle konnten wir keine melaninhaltigen Zellen feststellen.

Der innere Bau der Polster

Entsprechend der auch makroskopisch auffilligen Gestalt der Polster geht der Umfang des
Fettgewebes iiber das sonst bei Microchiropteren Ubliche hinaus. Insbesondere trifft dieses
tir das Sohlenpolster zu. Wihrend das Fettgewebe im Polster des Daumens lediglich in sei-
nem proximalen Bereich an Michtigkeit abnimmt, ansonsten aber in gleichférmiger Stirke
den wesentlichen Bestandteil des Polsters bildet, lifit das Sohlenpolster Unterschiede zwi-
schen dem Zentrum und der Peripherie erkennen. Im Zentrum ist zwischen dem Epithe] ei-
nerseits, der Muskulatur und dem Fuflskelett andererseits kaum Fettgewebe vorhanden. Der
Rand des Organs jedoch besitzt durchgehend eine z. T. kraftige Schicht von Fettgewebe.

Sowohl im Daumenpolster wie auch in dem Polster an der Planta pedis liegt direkt unter
dem Epithel eine kriftige mattenartige Lage aus kollagenen Bindegewebsfasern, von der aus

Metacarpale II

kurze Daumen-—
muskeln

_Flexoren-
sehne

ventrales
Epithel

dorso-ventrale
Bindegewebs-
Stratum corneum zuge
Metacarpalel
ventrale Bindegewebsmatte

Abb. 3. Der Querschnitt durch das Daumenpolster von Eudiscopus denticulus zeigt die uhrglasformige
Wolbung des Polsters und die Dickenzunahme des Epithels mit dem Stratum corneum zum Zentrum
hin. (Vergr. 46-fach)
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Fasern in die schmalen Papillarriume zwischen den Epidermisvorwélbungen cinstrahlen.
Ein Stratum papillare ist nicht ausgebildet; innerhalb der Bindegewebsmatte finden sich An-
schnitte von Gefiflen. An der Dorsalseite der Bindegewebsmatte sind bindegewebige Struk-
turen befestigt, die von dieser Matte aus mehr oder weniger rechtwinkelig in die Tiefe ziehen.

Extensorensehnen

kurzer Extensor

Metatarsalia Metatarsale I
v-1 .

Flexorensehnen

Fettgewebe /ventrale Bindegewebsmatte Sehnen des Fettgewebe
ventrales Epith/el kurzen Flexors
Stratum corneum Interossei

Abb. 4. Querschnitt durch das Haftorgan an der Planta pedis von E ndiscopus denticulus eben distal der
zentralen schiisselférmigen Vertiefung der Ventralseite des Organs. (Vergr. 39-fach)

kurzer Extensor

Metatarsale Extensorensehne MetatarsaleI

Sehnen der langen

und kurzen

zentrale Ein—

senkung
ventrales \ Fettgewebe des
Epithel ventrale Kollagenfaserzﬂge Randes
Bindegewebsmatte zwischen Epithel und Metatarsalia

sowie Muskulatur

Abb. 5. Querschnitt durch das Haftorgan an der Planta pedis von Eudiscopus denticulus proximal vom
Schnitt der Abb. 4. Deutlich erkennbar ist die Faserverbindung zwischen Epithel einerseits, Metatarsa-
lia und Muskulatur andererseits. Charakteristisch ist ferner die zentrale Einsenkung, das Fehlen von
Fettgewebe im Zentrum und sein Vorkommen im Haftorganrand. (Vergr. 39-fach)
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Diese Strukturen haben anscheinend z.T. die Gestalt schmaler Septen, in ihnen verlaufen
hiufig kleinere Gefifle zum ventralen Epithel. Durch sie wird aber keinesfalls der Fettge-
webskorper vollstandig unterteilt, sie dienen vielmehr nur der Verankerung des Epithels und
des darunter befindlichen Bindegewebes.

Im Polster der Vorderextremitit gehen diese Bindegewebsziige in der Tiefe zum Teil U-
formig ineinander tiber oder sind an anderen Strukturen, etwa der Fascie kurzer Daumen-
muskeln befestigt; dieses allerdings nicht dergestalt, daff eine Ubertragung von Muskelzug
auf das Epithel moglich erscheint. Den Bindegewebsziigen aus kollagenem Material sind ela-
stische Fasern beigesellt. Insbesondere im Zentrum des Polsters, nahe dem Daumengrund-
gelenk, findet sich eine grofiere Fiille von elastischen Fasern, die sogar das Fettgewebe in den
Hintergrund treten lafit. Diese elastischen Fasern sind an der Kapsel des Daumengrundge-
lenks befestigt und ziehen nach ventral in Richtung auf die bindegewebige Matte unter dem
Epithel, die ebenfalls auch elastische Fasern fiihrt.

In der Peripherie der Polster —im Randbereich des Polsters der Vorderextremititund jen-
seits des Randes des Polsters der Planta pedis — liegen nahe den dort befindlichen Haaren ne-
ben den Talgdriisen umfangreiche Kniueldriisen, die als apokrine Schweiffdriisen anzuspre-
chen sind. Die Drisenschliuche sind von dicht beieinander liegenden Myoepithelzellen um-
geben. Fiir eine Befeuchtung der ventralen Flache der Polster, wie dieses bei den Haftorga-
nen von Thyroptera und Myzopoda gefunden wurde, kommen diese Driisen wegen ihrer
Lage nicht in Betracht.

Wihrend im Polster des Daumens zwischen dem Epithel einerseits, Muskeln oder Ske-
lettelementen andererseits keine Strukturen gefunden wurden, denen man die Ubertragung
von Zugkriften auf das Epithel zuschreiben kdnnte, liegen solche Verbindungen im Sohlen-
polster in ausgepragter Form vor. Und zwar sind die Metatarsalia nahe ihren Basen iiber eine
lange Strecke hinweg durch sehr kriftige, massive Faserziige mit dem Epithel bzw. der dar-
unter liegenden Bindegewebsmatte verbunden.

Von dieser Bindegewebsmatte aus verlaufen die Faserziige nach dorsal, und zwar zu den
drei mittleren Metatarsalia, die hier exakt unter der zentralen Einsenkung des Polsters liegen;
ferner zu dem mehr unter dem Rand liegenden Metatarsus des Hallux und dem Skelettele-
ment im hinteren tibialen Rand des Polsters, sowie in Richtung auf den Metatarsus der fiinf-
ten Zehe. Die Kollagenfaserbiindel ziehen lateral und medial an den jeweiligen Flexorenseh-
nen vorbei und enden im Periost des Metatarsalknochens. Nur die in Richtung auf den Meta-
tarsus der fiinften Zehe ziehenden Fasern besitzen ausschlieflich Anschluff an einen ventral
auf dem Metatarsus liegenden Muskel, den wir fiir den Abductor digiti quinti halten. Die me-
dial der Flexorensehne zum Metatarsus des Hallux ziechenden Faserbiindel besitzen auch
Kontakt mit der bindegewebigen Umbhiillung der dort liegenden Fufmuskulatur. Die Faser-
biindel zu den Zehen I und V, die am weitesten zum Rand des Polsters hin liegen, werden
auch noch am weitesten proximal angetroffen. Ihre Befestigung an der Bindegewebsmatte
unter dem Epithel bedingt auf der Epitheloberfliche die Furche zwischen dem Rand des Pol-
sters und seiner zentralen schiisselformigen Vertiefung. Die dem Corium zugewandte Seite
des Epithels spiegelt diese Befestigung ebenfalls wieder. Das Epithel besitzt hier — insbeson-
dere proximal — leistenartige Verdickungen.

Bei dem oben erwihnten Skelettelement im proximotibialen Teil des Polsters handelt es
sich um eine iiberwiegend hyalinknorpelige Platte, die den hinteren tibialen Rand des Pol-
sters auf etwa der halben Breite des Polsters stiitzt. Diese Knorpelplatte liegt naher am dorsa-
len als am ventralen Epithel des Polsters. Der fibulare Rand der Platte wird durch Knochen-
gewebe verstarke, das iiber den vorderen Rand der Knorpelplatte nach distal hinausragt und
dort unmittelbar dem medialen Rand der Tarsalknochen anliegt. Es ist dieser knocherne Be-
reich des Skelettelements, der durch mehrere schr kriftige Faserziige mit der Umgebung,
dem Epithel und der plantaren Fliche der Tarsalknochen, verbunden ist. Vom vorderen
Rand des gesamten Elements entspringt ein breiter, nach distal verlaufender Muskel, der wie
ein Abductor hallucis brevis medial am metatarsophalangealen Gelenk des Hallux ansetzt.
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Diskussion

Nach den vorstehend geschilderten Befunden gibt es keinen Anhalt dafiir, daf} die Daumen-
polster von Eudiscopus die Funktion von Haftorganen besitzen. Die Ausbildung eines nicht
gegliederten Fettgewebekorpers, das zum Zentrum des Polsters hin verdickte, am Rande
vergleichsweise diinne Epithel sowie das Fehlen von Faserbiindeln, die Zugkrifte auf das
Epithel iibertragen konnten, und die Tatsache, daff keine Muskeln mit einer solchen Funk-
tion in Verbindung gebracht werden kénnen, spricht vielmehr dafiir, daf diese Gebilde nur
druckelastische Polster darstellen. Die Grofle dieser Polster ist allerdings bemerkenswert.
Der vergleichsweise kurze Daumen ist unserer Meinung nach nicht in eine Position zu brin-
gen, in der er nach vorn weisen wiirde. Vielleicht darf man daraus schliefen, dafl Daumen
und Polster eine funktionelle Bedeutung nicht wihrend der Bewegung auf dem Boden, son-
dern wihrend der Ruheperioden — méglicherweise an mehr oder weniger senkrecht orien-
tierten Unterlagen — besitzen.

Bei den Sohlenpolstern handelt es sich nimlich ganz eindeutig um Haftorgane, wie dieses
ja aufgrund der dufferen Form und ohne weitere Untersuchung in der Vergangenheit auch
schon behauptet wurde (Oscoop 1932). Und zwar stellen diese Polster Saugorgane dar,
worauf ebenfalls die schiisselformige Vertiefung ihrer ventralen Oberfliche hindeutet. Dar-
tiber hinaus weisen die Polster aber auch die bei Saugorganen anderer Microchiropteren als
fir diese Funktion notwendig erkannten Strukturen auf (ScHLIEMANN 1970): Das verdickte
ventrale Epithel bietet mechanischen Schutz bei Anheftung an eine Unterlage, und seine
kompliziert gestaltete Grenzfliche zum Corium dient der Befestigung einer direkt unter
dem Epithel liegenden bindegewebigen Matte. Diese Matte steht ihrerseits mit den kriftigen
Bindegewebsziigen in Verbindung, die an den Metatarsalknochen bzw. an der Muskulatur
enden. Die Faserziige sind geeignet, Zugkrifte zu Gbertragen, die durch Bewegung des Fu-
es im oberen Sprunggelenk nach dorsal bei Kontraktion der extensorisch titigen, auf dieses
Gelenk wirkenden Muskeln erzeugt werden; ein Muskel auf der fibularen Seite der Planta
vermag direkt auf das Epithel zu wirken. Wie fir diese Funktionsweise vorausgesetzt wer-
den kann, sind die Faserziige im zentralen Bereich des Epithels des Haftorgans befestigt.
Wihrend der Rand des Organs bei der Anheftung an die Unterlage geprefit wird, vermag der
Zug an diesen Faserzligen zentrale Partien des Epithels nach dorsal anzuheben, um den fiir
die Anheftung erforderlichen reduzierten Druck unter dem Organ zu erzeugen. Der Fett-
gewebekorper der Randpartien sorgt aufgrund der mechanischen Eigenschaften des Fettge-
webes fiir die elastische Verformbarkeit des Organs in seiner Peripherie. Die Verformbarkeit
ist fiir die Abdichtung des Raumes unter dem Zentrum des Organs gegen die Umgebung von
Bedeutung.

Bei der im Zusammenhang mit einer Anheftung ausgefiihrten extensorischen Bewegung
des Fufles im Sprunggelenk diirften im wesentlichen wohl nur die Seitenrinder und der Di-
stalrand des Haftorgans in dorsaler Richtung bewegt werden; der proximale Rand verbleibt
als Drehpunkt dieser Bewegung am Haftuntergrund. Hiermit steht in Ubereinstimmung,
daff die Lateralrinder und vor allem der Distalrand sehr viel deutlicher vom Zentrum des
Haftorgans abgesetzt sind als der proximale Rand. Der tibiale Teil des proximalen Randes,
der durch ein Skelettelement gestiitzt wird, ist wahrscheinlich — bei leicht nach aufen (tibial)
gestelltem Fufl — dariiber hinaus zur Abstiitzung des Fufles bei Anheftung auf Druck bela-
stet. :

Im Vergleich zu den Haftorganen anderer Microchiropteren ergibt sich, dafl die Haftor-
gane von Thyroptera und Myzopoda (SCHLIEMANN 1970; WimsaTr und VILLA-R 1970) sehr
viel komplexer gebaut sind. Dieses gilt nicht nur wegen der dort vorkommenden Hautdrii-
sen, sondern wird auch anhand der Organisation des Fettgewebekorpers durch Bindege-
websstrukturen und durch das Ausmafl deutlich, in dem bei Thyroprera und Myzopoda
Muskulatur direkten Anschluf} an das ventrale Epithel gefunden hat. Ohne Zweifel aber ist
das Haftorgan der Fu8sohle des Eudiscopus hinsichtlich der funktionsgerechten dufleren
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Gestalt, des Baues des Epithels, der Anordnung des Fettgewebes und der zugfesten Struktu-
ren als differenzierter anzusehen als die Daumen- und Fufisohlenpolster von Tylonycteris
(ScuriemMANN und HoesEeR 1978). Wihrend bei den zuvor untersuchten Formen jeweils die
Organe am Daumen kriftiger ausgebildet waren bzw. im wesentlichen von ihnen die Funk-
tion als Haftorgan ausgeiibt wurde, liegen bei Eudiscopus einzigartige Verhiltnisse insofern
vor, als diese Funktion ausschlieflich vom Sohlenpolster wahrgenommen wird.

Solange keine zuverlassigen biologischen Beobachtungen iiber Exdiscopus bekannt wer-
den, bleiben Eréreerungen iiber die Art der Benutzung der Haftorgane Spekulation. Immer-
hin ist aber wahrscheinlich, daf} ein so weit ausgestaltetes Haftorgan nicht nur gelegentlich,
wie dieses fiir Tylonycteris vermutet wird (ScHLIEMANN und HOEBER 1978), sondern immer
dann eingesetzt wird, wenn sich diese Tiere an ihren Rastplitzen aufhalten. Das Fehlen von
Hautdriisen und der stark abgeflachte Schidel machen wahrscheinlich, dafl diese Rastplitze
nicht an Blattoberflichen eingenommen werden, wie dieses fir Thyroprera nachgewiesen ist
(CarvaLHO 1939; FinpLEY und WiLson 1974) und fiir Myzopoda (ScHLIEMANN und Maas
1979) angenommen wird. Vielmehr ist daran zu denken, dafl Eudiscopus solche Rastplitze
aufsucht, die durch enge Spalten zuginglich sind, moglicherweise sind diese auch Binnen-
riume von Bambusinternodien, wie sie von Tylonycteris (MepwaY 1969; MEDWAY und
MaRrsHALL 1970/1972) benutzt werden.
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Zusammenfassung

Von dem Vespertilioniden Endiscopus denticulus (Osgood, 1932) sind nur acht Exemplare bekannt.
Diese wurden 1924 in Burma bzw. 1929 in Nordlaos gesammelt. Charakteristische Merkmale sind ne-
ben einem in dorsoventraler Richtung abgeflachten Schidel vor allem auffillige Polsterbildungen am
Daumen und an der Fuflsohle. Das scheibenférmige Polster der Planta pedis wurde bereits bei der Erst-
beschreibung von Eudiscopus als Haftorgan angesprochen. Untersuchungen iiber den Bau dieser Ge-
bilde lagen bislang nicht vor.

Unsere Befunde zeigen, dafl es sich bei dem Polster an der Fufisohle tatsichlich um ein Haftorgan
handelt. Starke Kollagenfaserziige verkehren zwischen den Metatarsalknochen und dem ventralen Epi-
thel im schiisselfrmig vertieften Zentrum des Polsters. Dorsalwirts gerichtete Bewegungen der Meta-
tarsalia miissen zur Folge haben, daf} dieses Epithel im Polsterzentrum bei einem an emne Unterlage ge-
brachten Haftorgan ebenfalls nach dorsal bewegt wird; der auf diese Weise entstehende reduzierte
Druck zwischen Unterlage und Haftorgan ist Voraussetzung fiir die Anheftung nach dem Funktions-
prinzip Saugorgan. Fettgewebe und ein verdicktes ventrales Epithel sind weitere wichtige Baubestand-
teile des Haftorgans.

Es gibt keine Anhaltspunkte dafiir, dafl dem Daumenpolster gleichfalls die Funktion eines Haftor-
gans zukommt. Es ist vielmehr wahrscheinlich, daf} es lediglich ein druckelastisches Polster darstellt,
wie es, wenn auch weniger umfinglich, bei anderen Microchiropteren ebenfalls vorkommt.
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Zur lokomotorischen Aktivitiat des Lisztiffchens,
Saguinus oedipus oedipus (Linnaeus, 1758) in Gefangenschaft
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Abstract

To the general activity of the cotton-top marmosets, Saguinus oedipus oedipus (Linnaeus, 1758)
in captivity

In observation of eight cotton-top marmosets a rythm in the activity time itself, as wellas in the circadian
rhythm was evident. The general activity of this diurnal species showed two to three intense periods.
The rhythm curves were individually very different, but in pairs periods of high activity of one animal
corresponded to similar periods of the other one. Under laboratory conditions, the pattern of locomo-
tion most frequently observed was jumping. This high frequency was clearly affected by the inventory
of the cages.

Einleitung

Unabhingig von dem grundsitzlichen Wechsel zwischen Aktivititszeit und Inaktivititszeit
wihrend des 24-Stunden-Tages (circadiane Rhythmik) ist auch innerhalb der Aktivitdtszeit
eine Rhythmik erkennbar. Diese fiir das Lisztiffchen Saguinus oedipus oedipus aufzuzeigen,
ist Ziel dieser Arbeit. Bei der Ermittlung der Aktogramme beriicksichtigen wir jedoch nicht
jedes ,, Tatigsein* eines Tieres, vielmehr beschrinken wir uns auf die lokomotorische Aktivi-
tdt der Tiere. Daneben wird die zeitliche Verteilung anderer — nichtlokomotorischer — Akti-
vititen diskutiert.
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